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ABSTRACT 
 
 
Coal fly ash (CFA) is a waste product from burning of coal fuel in the electrical 
power plant. It contains mostly silica and alumina which in powder form is 
considered hazardous material but can be utilized as precursor for the synthesis of 
zeolite. In this study, CFA has been converted to sodalite (SOD) and tested as a base 
catalyst in Knoevenagel reaction. Sodalite has been synthesized using microwave 
heating by varying alkaline concentration and heating time to obtain optimum 
parameter for formation of pure sodalite. The synthesis was also conducted by 
conventional oven heating for comparision. All synthesized products were 
characterized with XRD, FTIR, FESEM and 29Si MAS NMR. The results showed 
that quite pure sodalite (Na-SOD) crystal has been formed in 45 min by microwave 
heating as compared to 5 days by conventional oven heating.29Si MAS NMR showed 
the synthesized SOD has Si/Al ratio of 1 while FESEM gave irregularly-shaped 
crystal with the size ranging between 60 – 120 nm.The synthesized Na-SOD was ion 
exchanged with group 1 (K, Cs) and group 2 (Ca, Sr, Ba) metal ions in order to 
enhance sodalite basicity. The crystallinity of ion exchanged-SOD samples has 
decreased to ~ 70% and ~30% for samples exchanged with group 1 and group 2 
metal ions, respectively. The catalytic testing of the catalysts in Knoevenagel 
reaction of benzaldehyde and dimethyl malonate was carried out, producing 
dimethyl-2-benzylidemalonate, methyl cinnamate and dimethyl-2,2-
bis(hydroxyl(phenyl)methyl) malonate. Based on the conversion of reactant, K-SOD 
has shown the most active for the Knoevenagel reaction while Ca-SOD gave the 
lowest conversion. For the catalyst reusability, Cs-SOD gave the best performance in 
long-term application. The formation of dimethyl-2,2-bis(hydroxyl(phenyl)methyl) 
malonate as one of the products in this Knoevenagel reaction indicate that sodalite-
based catalyst was highly basic but a non-selective catalyst. 
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ABSTRAK 
 
 
Abu terbang batu arang (CFA) adalah bahan buangan daripada pembakaran arang 
dalam stesen janakuasa elektrik. CFA mengandungi sebahagian besar silika dan 
alumina  yang boleh digunakan sebagai bahan mentah untuk sintesis zeolit. Dalam 
kajian ini, CFA telah ditukarkan ke sodalit (SOD) dan diuji sebagai mangkin bes 
dalam tindak balas Knoevenagel. Sodalit disintesis secara pemanasan gelombang 
mikro dengan dipelbagaikan kepekatan alkali dan masa pemanasan untuk 
mendapatkan parameter optimum bagi pembentukan sodalit tulen. Sintesis juga 
dijalankan menggunakan pemanasan ketuhar biasa sebagai perbandingan. Semua 
produk yang disintesis dicirikan dengan XRD, FTIR, FESEM dan 29Si MAS NMR. 
Keputusan menunjukkan hablur sodalit (Na-SOD) hampir tulen telah terhasil dalam 
45 min menggunakan pemanasan gelombang mikro berbanding 5 hari menggunakan 
pemanasan ketuhar. 29Si MAS NMR menunjukkan SOD yang disintesis mempunyai 
nisbah Si/Al bersamaan dengan 1 manakala FESEM menunjukkan hablur tidak 
sekata dengan saiz dalam lingkungan 60-120 nm. Na-SOD yang telah disintesis 
mengalami pertukaran ion dengan ion logam kumpulan 1 (K, Cs) dan kumpulan 2 
(Ca, Sr, Ba) untuk meningkatkan tahap bes bagi tindak balas Knoevenagel. 
Kehabluran SOD yang ditukar ion menurun kepada 70% dan 30% untuk sampel 
yang mengalami pertukaran dengan logam kumpulan 1 dan 2. Ujian mangkin 
berasaskan-SOD dalam tindak balas Knoevenagel antara benzaldehid dan dimetil 
malonat telah dilakukan untuk menghasilkan dimetil-2-benzilidenemalonat, metil 
cinnamat dan dimetil-2,2-bis(hidroksi(fenil)metil) malonat. Berdasarkan peratus 
pertukaran tindak balas, K-SOD menunjukkan mangkin paling aktif manakala Ca-
SOD memberikan pertukaran paling rendah. Kebolehgunaan semula mangkin 
menunjukkan Cs-SOD memberikan prestasi terbaik dalam penggunaan jangka 
panjang. Berdasarkan pembentukan produk dimetil-2,2-bis(hidroksi(fenil)metil) 
malonat sebagai salah satu produk dalam tindak balas Knoevenagel menunjukkan 
mangkin berasaskan sodalit mempunyai sifat bes yang tinggi, tetapi mangkin tak 
berkepilihan. 
 
  
